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Sistemas de Telecomunicación, Profesor de Tecnología en Educación Secundaria. 
 
emos diseñado la presente práctica para alumnos y alumnas que cursan el bachillerato 
Ciencias y Tecnología. Se trata de una práctica que a priori puede resultar compleja debido al 
lenguaje técnico que contiene, pero una vez dominado el funcionamiento del software 
necesario y el lenguaje técnico es totalmente asequible para nuestros alumnos y alumnas. 
Mediante esta práctica se pretende profundizar en el conocimiento de los distintos tipos de 
satélites y de sus aplicaciones, tan importantes en la mundo actual: 
Realización de la práctica: 
INTRODUCCIÓN 
 En sus inicios (a mediados del siglo XX), la fabricación y puesta en órbitas de satélites dependía 
de grandes inversores como organismos militares o inversiones públicas. La utilización de satélites 
espaciales presenta una serie de ventajas. Por un lado, proporcionan una amplia cobertura con alta 
visibilidad y por otro, la tecnología actual permite la introducción de sistemas cada vez más 
sofisticados que proporcionan comunicación en cualquier lugar y en cualquier momento. 
 Actualmente se utilizan 4 tipos distintos de órbitas, son las siguientes: GEO, LEO, HEO e ICO 
(MEO). En la siguiente ilustración se ejemplifica cada una de ellas. 
 
H 
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 La órbita GEO (geoestacionaria) tiene una órbita circular a una altura de 35786 km y le corresponde 
un periodo orbital de 23 horas, 56 minutos y 3,5 segundos; el mismo que emplea nuestro planeta en 
su rotación sideral diaria. Si, además, la inclinación de la órbita de este satélite es ecuatorial, 
conseguiremos que el satélite permanezca “fijo” o “anclado” en el mismo lugar del espacio. Esta 
posibilidad supone conseguir una comunicación constante sin necesidad reajustar las antenas 
receptoras.  
Las órbitas bajas, LEO son órbitas típicamente circulares, cuya altitud varía entre 750 y 2000 km, y 
su periodo varía entre 90 minutos y 2 horas. Los ángulos de inclinación de las órbitas varían entre 0º y 
90º. El tiempo en el que el satélite permanece fijo sobre un determinado punto de la superficie 
terrestre es de alrededor de 15 minutos (Este es el tiempo e que un dispositivo móvil es servido por 
un satélite, tras el cual, otro satélite pasa a prestarle servicio).  
Los satélites que vuelan de acuerdo a los sistemas HEO, tienen una altitud comprendida entre los 
750 km en el perigeo (punto más cercano de la órbita), y los 50.000 km en el apogeo (punto más 
alejado de la órbita). Su periodo orbital suele varíar entre 8 y 24 horas y la inclinación orbital típica de 
este sistema es de 63,4º. Dos terceras partes del período orbital está cerca del apogeo, con lo cual 
aparece casi estacionario para un observador situado en la superficie de la tierra. Los sistemas HEO 
operan de forma similar  a los sistemas geoestacionarios. Sus movimientos respecto a la superficie 
terrestre son relativamente pequeños, los intervalos de traspaso son idénticos a la duración del 
apogeo y el retardo de propagación es comparable al de los sistemas geoestacionarios. El tiempo de 
propagación y las pérdidas en el espacio libre son comparables con las de un satélite geoestacionario. 
Algunos ejemplos de satélites de tipo HEO son: 
• El sistema ruso Molniya, que empleará 3 satélites en 3 órbitas de 12 horas separadas 120º 
alrededor de la tierra, con una distancia de apogeo de 39.358 km y un perigeo de 1.000 km. 
• El sistema ruso Tundra, que emplea 2 satélites en 2 órbitas de 24 horas separadas 180º 
alrededor de la tierra, con una distancia de apogeo de 53.622 km y un perigeo de 17.951 km. 
• El sistema de la agencia espacial europea (ESA) Archimedes, que empleará 3 satélites de tres 
órbitas de 8 horas separas 120º alrededor de la tierra. Cada apogeo corresponde con un área de 
servicio de gran población (Europa, el este asiático y Norteamérica). 
 
Los sistemas ICO tienen altitudes comprendidas entre 10.000 y 20.000 km. Tienen un periodo 
orbital es de varias horas. Si nos fijamos en un punto sobre la superficie terrestre, el tiempo que el 
satélite permanece sobre él es del orden de horas. Estos sistemas MEO operan de forma parecida a 
los sistemas LEO, aunque su movimiento respecto a la superficie terrestre es menos rápido. 
Para la realización de este práctica se utilizaremos un programa llamado “Nova for Windows” que 
expone información de seguimiento de satélites. Con él vamos a ver cada una de las órbitas existente 
mediante el posicionamiento de algunos de os muchos satélites que posee el programa, viendo de 
esta manera el área de cobertura que tiene así como el recorrido que hace alrededor de la tierra 
además de la órbita que describe alrededor de ésta. 
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La versión Demo de “Nova for Windows” la podemos conseguir en la siguiente dirección: 
http://www.nlsa.com/uploads/nfw21v/nova_21v_download.html 
El archivo que debemos bajar se llama setup.exe y tiene un tamaño de 16,7 MB. 
REALIZACIÓN 
Una vez instalado el programa se ejecuta y una vez abierto aparece una pantalla con un 
mapamundi y el área de cobertura de un satélite cualquiera. 
 
 
Antes de seguir explicando que se puede hacer con este programa vamos a explicar para qué sirven 
cada uno de los elementos del mismo. 
En los datos de texto aparecen la posición del satélite de cada momento, en él podemos encontrar: 
• Azimuth: es el ángulo horizontal, medido desde el Norte hacia un objeto. 
Norte = 0º, Este = 90º, Sur = 180º, Oeste = 270º 
• Elevation: Es el ángulo vertical entre un objeto y el horizonte. Los objetos del horizonte tienen 
una elevación de 0º. En lo alto 90º. 
• Range: Es la distancia desde el observador al satélite. 
• Height: Es la altitud del satélite sobre la superficie de la Tierra. 
• AOS time: Es el tiempo que un satélite se eleva sobre el horizonte de un observador. 
• LOS time: Es el tiempo en el que un satélite pasa por debajo del observador. 
• Until: Indica el tiempo que falta para comenzar a recibir señal del satélite o para dejar de 
recibirla 
• Duration: Indica el tiempo que somos capaces de recibir la señal del satélite antes de que se 
esconda por el horizonte. 
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• AOS Az: ES el azimuth del satélite cuando se eleva hasta el horizonte. 
• MaxEl: Es la máxima elevación que alcanza el satélite durante el paso.  
• LOS Az: Es el ángulo azimuth del satélite cuando se coloca bajo el horizonte. 
• Visual: Indica si el satélite es potencialmente visual al ojo 
• Orbit Number: se refiere al número de vueltas que el satélite a dado a la Tierra desde su 
lanzamiento. 
 
NOTA: La mayoría de los parámetros anteriormente citados, escaparían a la compresión de la 
mayoría de nuestros alumnos y alumnas, no obstante este hecho es irrelevante para la realización de 
la práctica en este nivel académico.  
Una vez que se conoce cada una de las funciones de la ventana principal ya se puede empezar a ver 
diferentes órbitas de distintos satélites. A continuación se definen los distintos significados de la barra 
de herramientas del programa. 
 
 REALIZACIÓN 
En esta práctica estudiaremos las órbitas de los satélites más conocidos e importantes. A partir de 
la información  que aparece en la introducción y del programa contesta a las siguientes cuestiones: 
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1. Los satélites Astra e Hispasat son satélites que se utilizan para la radiodifusión directa de 
televisión. Configura dos vistas, en una de ellas pon todos los satélites Astra y en otra de ellas pon 
todos los satélites Hispasat. Una vez hecho esto, ¿En qué posición orbital se encuentran? (para 
averiguarlo consulta la web http://www.satmania.com/eng/satchannels) Mirando la vista contesta: 
¿Dónde se sitúan todos ellos? ¿A qué parte del planeta dan más cobertura cada uno de ellos? ¿En qué 
órbita se encuentran y qué periodo tienen? Dibuja la cobertura de un satélite Astra y de un Hispasat 
en el mapa siguiente. 
• La posición orbital de cada uno de los satélites: Hispasat D -> 30º Oeste, Astra 1A -> 50º Este, 
Astra 1B, Astra 1C, Astra 1E, Astra 1F, Astra 1G, Astra 1H y Astra 2C -> 19,2º Este, Astra 3A -> 
23,5º Este, Astra 1D -> 24,2º Este, Astra 2A, Astra 2B, Astra 2D -> 28,2º Este.  
• Tanto los satélites Hispasat como Astra a simple vista se pueden ver superpuestos unos encima 
de otros. Esto es debido a la distancia, relativamente pequeña a la que se encuentran. 
• Los satélites Hispasat dan cobertura, mayormente, a América del Sur. Mientras que Astra lo 
hace a Europa y a África. 
• Mirando su altitud los satélites Astra e Hispasat se sitúan en la órbita Geo (geostacionaria) y 
giran alrededor del ecuador. Su periodo es aproximadamente 24 horas. 
• Las vistas de los satélites son las siguientes: 
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1. Los siguientes satélites pertenecen a la órbita GEO: Intelsat 707, Chinastar 1, Arabsat 2ª, Asiasat 
2, Brasilsat 2. Alguno de ellos no dan cobertura a España. Para comprobarlo, tenemos que marcar (en 
el programa) como observador a Madrid o Barcelona. Averigua cuál de estos satélites da cobertura a 
estas ciudades y cuál no. También apunta la latitud y la longitud a la que se encuentra Madrid o 
Barcelona y a qué distancia se encuentra cada uno de los satélites de la ciudad que haya elegido. 
SATÉLITE COBERTURA ESPAÑA 
INTELSAT 707 SI 
CHINASTAR 1 SI 
ARABSAT 2ª SI 
ASIASAT 2 NO 
BRASILSAT NO 
 
CIUDAD COORDENADAS 
LONGITUD: 2,13 º Este BARCELONA 
LATITUD: 41,42 º Norte 
LONGITUD: 3,70 º Oeste 
MADRID 
LTITUD: 40,43º Norte 
 
DISTANCIA ENTRE LOS DISTINTOS SATÉLITES Y EL PUNTO OBSERVADOR 
SATÉLITE MADRID BARCELONA 
INTELSAT 707 37556.3 km 40624.3km 
CHINASTAR 1 41067.8 km 39135.4 km 
ARABSAT 2ª 39478.5 km 37615.5 km 
ASIASAT 2 42348.6 km 43438.4 km 
BRASILSAT 2 42960.1 km 41860.3 km 
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2. Globastar e Iridium son una flota de satélites que pertenecen a una órbita distinta a la 
geoestacionaria y que se utilizan para comunicaciones móviles. Averigua a cuál. Dentro del programa 
“Nova for windows” también se puede visualizar, además del área que ocupa cada uno de los 
satélites, la órbita que describe. De cada uno de los éstos satélites, la órbita que describe. De cada 
uno de estos satélites visualiza su órbita y comenta si estás son iguales o no. Para poder ver su órbita, 
cuando el mapa esté en formato tridimensional, busca la opción que hace que se puedan ver las 
órbitas y varía su valor entre 1 y 100.  
• Tanto Globastar como Iridium pertenecen a la órbita LEO. 
• En las imágenes siguientes se puede ver el dibujo que describe un satélite de GlobalStar y otro 
para Iridium. Como se puede observar en cada uno de ellos los dibujos que describen son 
distintos. Teniendo los satélites Iridium una mayor cobertura en el Polo Norte que los de la flota 
GlobaStar. 
 
 1. La órbita HEO es una órbita altamente elíptica en la que se sitúa el satélite Molniya. Este  satélite 
se encuentra en esta órbita (muy inclinada y elíptica) pues tiene que dar cobertura, entre otras, a 
zonas cercanas al Polo Norte. Visualiza su órbita y observa el recorrido que hace ¿A qué distancia 
encuentra su punto más alto? ¿Qué grado de inclinación tiene? ¿Y dónde se sitúa su punto más 
cercano a la Tierra? ¿Qué comportamiento tiene el satélite en ese punto? Observa también la figura 
que describe su órbita. 
• Visualización de la órbita de un Molniya: 
• Mirando la introducción de esta práctica se puede ver que alcanza su punto máximo cuando se 
encuentra a una distancia d 39354 km y a los 63.4º de inclinación. 
• El punto más cercano a la Tierra se encuentra a 1000 km. 
• El comportamiento que tiene el satélite en este punto es el de ir más rápido. 
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5. La flota de satélites GPS (Sistema de Posicionamiento Global) son muy conocidos. Averigua en 
que órbita se sitúa estos satélites. Observa al igual que en la cuestiones anteriores qué órbita 
describen ¿Queda alguna parte de la superficie terrestre sin cubrir? 
• La flota de satélites GPS se sitúan en la órbita MEO, órbita intermedia, que se encuentra entre 
los 10.000 y 20.000 km. 
• La órbita que describe la flota de satélites GPS es la que muestra la imagen siguiente: 
 
• La flota de satélites GPS no deja ninguna parte de la Tierra sin cubrir. 
 
6. Unos satélites muy conocidos son los meteorológicos. De entre estos satélites meteorológicos 
averigua cuál se sitúa en la órbita GEO y a qué parte del planeta da cobertura: NOAA, METEOSAT, 
METEOR y ENVISAT. Muestra que órbita siguen los satélites Meteorológicos NOAA y su cobertura. 
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SATÉLITE ÓRBITA Y POSICIÓN 
NOAA  Pertenecen a la órbita LEO, recorren el planeta de norte a sur y de sur 
a norte. 
METEOSAT Pertenecen a la órbita geoestaconaria (GEO), se sitúan sobre Europa y 
África. 
METEOR  Pertenecen a la órbita LEO, va recorriendo, van recorriendo todo el 
planeta. 
ENVISAT Pertenecen a la órbita LEO, van recorriendo todo el planeta. 
 
 
• Visualización de la órbita y la cobertura de los satélites NOAA: 
 
  ● 
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